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(§) Bandbedampfungsanlage und Verfahren zur Herstellung von planparallelen Plattchen 

@ Vorrichtung zur Herstellung planparalleier Plattchen 
mit einer Aufdampfkammer (2), 

einem Trager (5), der auf einer Endlosbahn bewegbar tst, 
einer in der Aufdampfkammer (2) vorgesehenen ersten 
Verdampfungseinrichtung <3) zum Aufbringen eines 
Trennmittels auf den Trager (5), 

einer zweiten Verdampfungseinrichtung (4a, 4b f 4c) zum 
Aufbringen von zumindest einer Schicht auf den mit dem 
Trennmittel versehenen Trager, 

wobei in den Verdampfungseinrichtung en (3, 4a, 4b, 4c) 
Drucke unterhalb des Atmospharendruckes einstellbar 
sind, 

einer Abldsekammer (7), in der ein hoherer Druck als in 
der Aufdampfkammer und ein geringerer Druck als der 
Atmospharendruck herstellbar ist, und 
einer in der Ablosekammer vorgesehenen Abldseeinrich- 
tung (11a, 11b) zum Erzeugen einer Suspension, in der 
das aufgebrachte Trennmittel in gelostem Zustand und 
die zumindest eine aufgebrachte Schicht in Form von 
planparallelen Plattchen als Suspension vorliegt. 
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Beschreibung 

' Die Erfindung betrifft eine Bandbedampfungsanlage und ein Verfahren zur Herstellung von planparallelen Plattchen. 
.Seit einigen Jahren besteht erhdhtes Interesse an planparallelen Plattchen, die auch "flakes" genannt werden, um diese 
5 als Pigmente in Lacken und Druckfarben, als Katalysatormateriai, als Ausgangsprodukt fur magnetische und elektrische 
Abschirmungen und als Ausgangs material fur Leitlacke zu verwenden. Planparallele Plattchen zeichnen sich im Unter- 
schied zu den klassischen, nach einem Mahlverfahren hergestellten Pigmenten, welche mehr oder weniger kugeiformig 
sind, durcb eine hohere Brillianz sowie dadurcb aus, dafl ihre Einsatzmenge in einem Lack als Pigment wesentlicb ge- 
ringer ist. So haben beispielsweise Plattchen aus Aluminium, die nach dem PVD- Verfahren (physical vapour deposition) 
10 hergesteilt wurden, typischerweise eine Dicke von 30-500 Nanometer; ihre flachigen Abmessungen betragen zwischen 5 
und 50 Mikrometer. Bereits 3-4 Lagen solcher Aluminium-Plattchen erzeugen bei Einsatzgewichten von nur 0,3 bis 
0,4 g/m 2 eine optisch deckende Schicht. 

Solche planparallele Plattchen werden nach dem Stand der Technik nach einem aufwendigen, diskontinuierlichen 
Dreistufen- Verfahren hergestellL Die hohen Kosten dieses Verfahrens und die geringen Herstellmengen lassen die Ver- 
15 wendung in Massenprodukten, wie in Metallic-Lackierungen oder Druckfarben, nicht zu. 

Ein Beispiel fur die Herstellung nach einem diskontinuierlichen Mehrstufen verfahren ist die.Erzeugung von optisch 
veranderlichen Pigmentplattchen, die zur Erhohung der Falschungssicherheit auf Banknoten verwendet werden, wie es 
in der Schrift EP 227423 offenbart ist Ahnliche Produkte und Verfahren sind im US-Patent 5278590 dargestellt. 
Bei einem im US-Patent 4434010 dargestellen Verfahren wird kein Trennmittel verwendet. Statt dessen erfolgt die 
20 Aufdampfung direkt auf eine Kunststoffolie, welche danach zerkleinert und in einem geeigneten Losungsmittel vollstan- 
dig aufgeldst wird. Als Ergebnis bleibt die zu Teilchen zerfallene Aufdampfschicht als Suspension zuruck. In alien vor- 
stehend dargelegten Fallen werden groBe Mengen Losungsmittel zum Auswaschen des Produktes benbtigL Diese mus- 
sen entweder aufgearbeitet oder entsorgt werden. 
Zusammenf assend laBt sich also zum Stand der Technik die Aussage treffen, daB bei alien bekannten PVD- Verfahren 
25 zur Herstellung von planparallelen Plattchen mit Ausnahme des US-Patents 4434010 folgende Stufen durchlaufen wer- 
den: 

- Aufbringen eines Trennlackes auf einen Polyesterfolientrager durch Bedrucken und Trocknen, wobei dieser Pro- 
zeB auf klassischen Rasterwalzen-Druc kmasch inen fur rollenformiges Material an der Atmosphare unter Ex- 

30 Schutz-Bedingungen ausgefilhrt wird, 

- Aufdampfen der Schichten in Folge unter Hochvakuum, zum Teil durch mehrere Hin- und HerlSufe des Folien- 
tragers in der Vakuumanlage, sowie Entnahme der bedampf ten Rolle, und 

- Entfernen des Schichtpaketes durch Auflosen des Tennmittellackes in einem Losungsmittel (Azeton, Aethylaze- 
tat) und Ausfiltern des Produktes aus dem Losungsmittel, wobei hierzu eine Schab- und Btirsteinrichtung in einem 

35 Losungsmittelbad, durch welches die Folienbahn lauft, verwendet wird und das Produkt anschlieBend ausgefiltert 

wird und in die Weiterverarbeitung geht. 

Der Einsatz von im Vakuum aufgedampften anorganischen Trennmitteln wird fur andere Anwendungen von Rosen- 
feld im US-Patent 5156720 beschrieben. Auch bei diesem Verfahren wird ein Folientrager, vorzugsweise einer aus Po- 

40 lyesterfolie, verwendet, wobei dieser Folientrager aufgrund der starken Beanspruchung durch das Verfahren nur einrnal 
verwendbar ist. Da aus einem Quadratmeter Folie mit einem Gewicht von 16,8 g unter Verweridung von Trennmittel in 
einer Menge von ca. 6 g/m 2 bei der Herstellung ein Quadratmeter Aluminium-Plattchen mit einer Dicke von 30 Nano- 
meter und einer Masse von 0.091 g erzeugt wird, betragt die Ausbeute nach Gewicht nur 1/272 der eingesetzten Folie 
und des Trennmittel-Lackes. Somit ist diese Methode unwirtschafllich. Bei Verwendung eines aufgedampften TVennmit- 

45 tels mit etwa 0. 1 g/m 2 sind die Verhaltnisse etwas giinstiger, jedoch betragt das Verhaltnis immer noch nur 1/180. In alien 
Fallen handelt es sich um einen diskontinuierlichen ProzeB, welcher auf 2 oder 3 verschiedenen Maschinen nacheinander 
durchgeftihrt werden muB. Entsprechend hoch sind die Herstellkosten, welche einen breiteren Einsatz des Produktes bis- 
her verhinderten. Bestimmte Aufdampf- oder Sputtermaterialien lassen sich uberhaupt nicht auf einem Folientrager auf- 
tragen, da deren thermische Belastbarkeit zu gering ist 

50 Die Aufgabenstellung der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, eine Bandbedampfungsanlage zur Herstellung 
von planparallelen Plattchen und ein Herstellungsverfahren fiir solche Plattchen vorzusehen, wobei die Herstellungsko- 
sten geringer sind, eine hohere Lebensdauer sowie ein hoherer ProduktausstoB der verwendeten Anlage sichergestellt 
wird und erhohten Sicherheitsanforderungen Rechnung getragen wird. 
ErfindungsgemaB werden diese verschiedenen Aufgabenstellungen durch eine Bandbedampfungsanlage nach An- 

55 spruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 4 geldst. 

Entsprechend der Erfindung befinden sich in einer Aufdampfkammer eine erste und eine zweite Verdampfungssein- 
richtung, die auf einen endlosen TVager eine Trennmittelschicht sowie zumindest eine weitere Schicht aufbringen. In ei- 
ner Ablosekammer wird dann mittels einer Abloseeinrichtung das Trennmittel und die weitere Schicht in einer solchen 
Weise vom Trager entfemt, daB das Trennmittel in gelostem Zustand und die weitere Schicht in Form von planparallelen 

60 Plattchen vorliegt. Der Druck ist in der Ablosekammer hoher als in der Aufdampfkammer sowie niedriger als der Atmo- 
spharendruck. Somit wird eine Vorrichtung vorgesehen, bei der durch den kontinuierlichen ProzeB die Herstellungsko- 
sten fur planparallele Plattchen verringert sind, eine hoher ProduktausstoB vorliegt, die Lebensdauer der Bauteile bedingt 
durch die gleichmafiige mechanische Belastung hoch ist, sowie den Sicherheitsstandards entsprochen wird. 

Die Schicht kann in einer Ausfiihrungsform Metall und eine weitere verdampfbare Substanz aufweisen, wodurch bei 

65 geringem Materialeinsatz ein gut deckender Lack erzeugbar ist. 

Die Kapazitat der Vorrichtung laBt sich weiter erhohen, wenn durch die zweite Verdampfungseinrichtung zwei Schich- 
ten erzeugt werden, die durch ein Trennmittel getrennt sind. 

Vorzugsweise gelangt ein im Hochvakuum unzersetzt verdampfbarer wasserloslicher Stoff aus der Gruppe der Chlo- 
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ride, Fluoride und Borate als Trennmittel zum Einsatz, wodurch als Losungsmittel nichtbrennbare Substanzen verwend- 
bar sind und aufgrund der Schichtdicke, die sehr gering gestaltbar ist, nur ein geringer Materialeinsatz notwendig ist. 
( * Durch die Verwendung von Wasser als Losungsmittel verbessert sich die Sicherheit der Gesamtanlage. Durch sekun- 
daren und tertiaren Alkohol als Ldsungsmittel lassen sich die Vakuumverhiiltnisse in der Vakuumkammer noch gunstiger 
gestalten. 

Der Trager karin aus eine rostfreien Stahliegierung, Nickel oder einem galvanisch Oder organisch beschichteten Metall 
sein. Dadurch ergeben sich eine gute thermische Belastbarkeit so\vie eine hohe mechanische Belastbarkeit des Tragers. 
Altemativ eignet sich aufgrund der guten thermischen und mechanischen Eigenschaften auch Polyimidfolie als Trager. 
Beziiglich Eigenschaften und Kosten be vorzugte Tragerdicken sind 20 bis 2000 um. 

Zwischen der Aufdampf- und der Ablosekammer sind in einer Ausfuhrungsform dynamisch gepumpte Schleusen an- 
geordnet, wodurch die ProzeBbedingungen in den Kammern getrennt voneinander optimal einstellbar sind. 

Erfindungsgemafie werden planparallele Plattchen hergestellt, indem ein TVennmittel und eine weitere Schicht auf den 
Trager aufgebracht werden und diese dann in einer Suspension derart aufbereitet werden, daB die weitere Schicht in 
Form von planparallelen Plattchen vorliegt Dabei ist der Druck bei der Suspensionsbildung niedriger als der Atmospha- 
rendruck jedoch hoher als der Druck im AufbringschritL Somit liegt ein effektives Verfahren zur kontinuierlichen Erzeu- 
gung von pianparalleln Plattchen bei hoher Anlagenlebensdauer und hohem ProduktausstoB vor. 

Die weitere Schicht kann in Form einer ersten Schicht, einer TVennmittelschicht und im AnschluB daran einer zweiten 
Schicht vorliegen, wodurch eine hohe Effizienz bei der Erzeugung planparalleler Plattchen erzielt werden kann. 

Der GesamtprozeB kann somit in einer gekapseiten Anlage unter hoher Reinheit staubfrei ablaufen, ohne daB eine ko- 
stentrachtige Reinraum-Umgebung geschaffen werden muB. 

Zusammenfassend lafit sich feststellen, daB mit der erfindungsgemafien Ausgestaltung die thermische Belastbarkeit 
des Tragers bei der Bedampfung von Mehrfachschichten erhoht wird, der Einsatz von brennbaren Losungsmitteln bei der 
Trennmittelbeschichtung und beim Ablosen des Produktes vom Trager weitestgehend vermieden wird, das TVennmittel 
seine Funktion auch bei sehr geringer Schichtdicke erfullt sowie einfach auf den TVager aufbringbar und von diesem ent- 
fernbar ist und der Trager eine sehr lange Lebensdauer aufweist sowie ausreichend thermisch und mechanisch belastbar 25 
ist. 

Erfindungsgemafie Weiterbildungen sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche. 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben, bei denen: 
Fig. 1 eine erfindungsgemafie Bedampfungsanlage zeigt und 

Fig. 2 den Schichtenaufbau und die Schichtenabldsung im Verlauf eines Zyklus eines Tragers darstellt. 30 

Die erfindungsgemafie Bedampfungsanlage weist im wesentlichen eine Vakuumkammer 1 auf, die durch eine oder 
mehrere dynamischen Schleusen 6a, 6b in eine Aufdampfkammer 2, die nachfolgend als Aufdampfteil bezeichnet wird, 
und eine Ablosekammer 7, die nachfolgend als Kammerteil bezeichnet wird, unterteilt ist. Im Aufdampfteil 2 und im 
Kammerteil 7 verlauft ein Endloseband 5 als Trager. Auf diesen Trager 5 werden unter einem Vakuum von weniger als 
10" 3 mbar nacheinander ein wasserlosliches Trennmittel als dunne Schicht von etwa 5 bis 100 Nanometer Dicke aus ei- 35 
nem Verdampfer 3 und danach aus weiteren Verdampfern 4a, 4b, 4c die gewiinschten Metalle, Oxide, Ruoride, die das 
Produkt darstellen, aufgedampft. Die Anlage kann dabei mit nur geringen Veranderungen sowohl als Bedampfungsan- 
lage nach dem PVD- Verfahren, wie auch als nach dem Sputter- oder PEC VD- Verfahren (plasma enhanced chemical va- 
pour deposition) betrieben werden. 

Im Kammerteil 7 findet die Produktablosung vom Trager 5 statt Die Druckbedingungen in diesem Kammerteil 7 sind 40 
so gestaltet, daB dort ein Vakuum von grofier als 4 mbar herrscht. In der Praxis finden zwischen 20 und 200 mbar Ver- 
wendung. Die Ablosung unter Vakuum ist energedsch erheblich gunstiger als die eingangs beschriebene Ablosung bei 
Umgebungsdruck, da die Druckspriinge zwischen den Stadonen wesentlich geringer sind und auch weniger Aufwand zur 
Abdichtung der Schleusen gegeneinander betrieben werden mufi. 

Genauer gesagt erfolgt die Auflosung des Trennmittels erfindungsgemaB in Wasser, wodurch die Bedingung vorliegen 45 
muB, daB im Kammerteil 7 ein Druck herrscht, der ausreichend hoch fiber dem Wasserdampfdruck bei der Arbeitstem- 
peratur liegt. Es ist zu beachten, daB die Auflosung des aufgedampften Trennmittels um so rascher vonstatten gent, je ho- 
her die Temperatur des Losungsmittels ist. Versuche haben dabei gezeigt, daB gUnstigste Verhaltnisse vorliegen, bei de- 
nen das Auflosen des Trennmittels mit ausreichender Geschwindigkeit erfolgt und bei denen mit nur 2 Schleusen 6a, 6b 
zwischen dem Hochvakuumbereich des Aufdampfteils 2 und dem Kammerteil 7 ein Betrieb noch moglich ist, wenn fol- 50 
gende Bedingungen erfiillt sind: 
Vakuum im Kammerteil 7: > 53 mbar 

Wassertemperatur: 35°C, was einem Dampfdruck von 53 mbar entspricht. 

Im Kammerteil 7 bewirkt die auf 4~25°C gekiihlte Oberflache eines Kondensors 8, daB entstehender Wasserdampf 
kondensiert und in die Ablosestation 9 im Kammerteil 7 zuriicklauft. Als Beispiel fur die Vakuumverhaltnisse und die zu 55 
installierende PumpengroBen und -arten wurden fur den Durchlauf eines Endlosbandes von 600 x 0,4 mm und einer of- 
fenen Spaltbreite iiber dem Trager 5 von je 0.2 x 600,2 mm fur den Hin- und Herlauf des Tragers 5 zwischen dem Auf- 
dampfteil 2 und dem Kammerteil 7 folgende GroBen ermittelt: 
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Ort 


Vakuum 


notwendige 
Saugleistung 
zur Uberwin- 
dung der 
Schleusen- 
stromung 


Art der Vaku- 
umpumpen 


Aufdampfteil 
(2) 


10-4 mbar 

Stromung mo- 
leku^ar 


5400 lit/sec. 


Dif f usions- 
pumpen + mech. 
Pumpen 

nachgeschal- 
tet 


Schleuse (6a) 


0,2 mbar 
Stromung la- 
minar 


11.700 m 3 /h 


Drehkolbenge- 
blase + mech. 
Pumpen 


Schleuse (6b) 


10 mbar 

Stromung la- 
minar 


1380 mVh 


mechanische 
Pumpen 


Kammerteil (7) 


50 mbar 


100 m 3 /h, nur 
zur Abpumpung 
von im Wasser 
geldster Luft, 
Wasserdampf an 
Kondensor 


mechanische 
Pumpen+ 
wassergek. 
Kondensor 



Es ware natiirlich moglich, den Trager 5 uber weitere an das System angebaute Stufen und eine weitere Oberdruck- 

30 stufe, die das Ansaugen von Staub aus der Atmosphare verhindert, von Luft zu Luft laufen zu lassen und dort die Ablo- 
sung des Produktes vom Trager 5 durchzufuhren. Eine solche Anlage ist in abgewandeiter Form in der Offenlegungs- 
schrift DE 40 20 999 als Endlosbandaniage und in der GB 2072095 als eine Anlage mit mehreren Druckstufen entlang 
einer GroBwalze zur TYansfermetallisierung von Papier offenbart oder aus der Offenlegungsschrift DE 27 47 061 als rei- 
nes Tragerband fiir die Metallisierung einer darauf aufgeiegten sehr dUnnen Kunststoffolie bekannt. Reine Luft-zu-Luft- 

35 Anlagen ohne Trager und zwar fur die Metallisierung von Kunststoffolien sind in der EP 337369 beschrieben. Bei all die- 
sen Anlagen mUssen zur Herstellung von Pigmentplattchen Tragerfolien und weitere Maschinen zur Vor- und Nachbear- 
beitung der Folien verwendet werden. Der apparative Aufwand von Luft-zu-Luft- Anlagen ist wegen zusatzlicher Schleu- 
senstufen im Bereich von 1000 bis 50 mbar wesentlich hbher; ihr Energieverbrauch fur die Vakuumpumpen ist daher 
doppelt so hoch wie der bei erfindungsgemafien Anlagen. 

40 Die Bandbedampfungsanlage nach dieser Erfindung benStigt nur zwei dynamische Schleusen 6a, 6b im Bereich zwi- 
schen lO 4 bis 50 mbar. Noch gunstiger stelien sich die Vakuumverhaltnisse dar, wenn statt Wasser sekundMre oder ter- 
tians Alkohole als Ldsungsmittel verwendet werden. Dieses setzt die Verwendung von Trennmitteln, welche in den ge- 
nannten Stoffen gut loslich sind, voraus. Sekundare und tertiare Alkohole besitzen einen wesentlich geringeren Dampf- 
druck als Wasser und sind noch bei -5°C, was einem Dampfdruck von weniger als 0,01 mbar entspricht, gut pumpbar. 

45 Bevorzugt ist die Verwendung von sekundaren oder tertiaren Alkohole bei mehr als 0.05 mbar. Die Schleusen 6a und 6b 
konnen somit entfallen und das Kammerteil 7 schliefit sich durch einen Schlitz abgetrennt direkt an das Aufdampfteil 2 
an. Die wirtschaftlichen Vorteile einer solchen 2-Kammeranlage sind jedoch gering, weil die Anzahl der in sekundaren 
oder tertiaren Alkohoien loslichen und gut verdampfbaren Trennmittel begrenzt ist und diese Alkohole nicht umwelt- 
freundUch sind. 

50 Zur Fiihrung des Tragers 5 in der Vakuumkammer 1 sind femer vor dem Verdampfer 3 eine Umlenkwalze 16 und im 
Kammerteil 7 eine Ablosestation 9 vorgesehen. 

Die Ablosestation 9 besteht aus einer Anzahl von Umlenkrollen 10, welche den Trager 5 in je einen heb- und absenk- 
baren Behalter 11a und lib tauchen. Zum Anfahren der Anlage oder bei Abschaltvorgangen wind der erste Behalter Ua 
in Laufrichtung angehoben und dient solange als Ablosestation fur das zu verwerfende Produkt, bis stabile Vferhaltnisse 

55 vorliegen. Dann werden der Behalter lib, der als Sammler fur gutes Material dient, angehoben und der Behalter 11a ab- 
gesenkt Die Ablosung und das Sammeln des Produktes als Suspension erfolgen dann im Behalter lib. Zur Beschleuni- 
gung der Auflosung des Trennmittels konnen bekannte Verfahren, bei denen Unterwasser-HochdruckdUsen, Ultraschall- 
schwinger oder rotierende Biirsten eingesetzt werden, verwendet werden. Die Suspension aus Produkt, Wasser und ge- 
iostem Trennmittel wird kontinuierlich vom tiefsten Punkt des Behalters lib abgesaugt und uber eine Wasserpumpe 12 

60 an die Atmosphare gefbrdert und dort durch je einen Wechselfilter 13a und 13b geprefit. Das Produkt aus diesen Hltern 
wirddiskontinuierlich entnommen, mehrmals mit Reinwasser gespult, getrocknet, auf die gewunschte TeilchengroBe ge- 
mahlen und geht dann zur Weiterverarbeitung in die Lack- oder Druckfarbenerzeugung oder wird anderweitig verwen- 
det 

Der Trager 5 durchlauft nach dem Auftauchen aus dem Behalter lib eine SpUlstation 14 mit Wasser, das die gleiche 
65 Temperatur wie das Bad im Behalter lib hat, sowie eine Abstreifstation 15 fiir Restwasser. Der Bahnweg fuhrt uber die 
Schleusen 6b und 6a in den Aufdampfteil 2 zuruck, in dem dann der Trager uber die Umlenkwalze 16 zum Verdampfer 3 
fiir das Trennmittel und weiter zu den Verdampfem 4a, 4b, 4c gefuhrt wird. Der Kreislauf ist hiermit geschlossen. An 
dem Trager 5 anhaftende Restfeuchte wird in den Schleusen 6a und 6b abgepumpt. 
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Fig. 2 zeigt den Schichtenaufbau und die Schichtenabldsung im Veriauf eines Zyklus des Tragers 5. 
Die Verwendung von mehreren verschiedenen Verdampfern 4a, 4b, 4c entiang der Laufrichtung des Tragers 5 gestattet 
. 'die Herstellung einer groBen Vielfalt von pianparallelen Plattchen und Kombination hiervon, wie z, B. 
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Al* 


Metallic - Pigment fur KFZ- 
Karosserielacke, Druckf arben 


Si02 - Al - Si02 
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mit chemischer Schutzschicht 
gegen Korrosion 


Ag 


als Leitlack fur Kontaktie- 
rungen 


Ag - Cu - Ag 


als preiswerter Leitlack 
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dukt, nachfolgend bei 300 °C 
an Luft oxidiert 


Ti-silizid - Al - Ti-silizid 


Bronze- oder goldfarbige Par- 
tikel 


Edelmetalle 


Katalysatoren 


3- Komp. Vielfachschichten 
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Sowohl in den Fallen, in denen nur ein Verdampfer verwendet wird, als auch in den Fallen, in denen mehrere Ver- 25 
dampfer zum Einsatz gelangen, ist es notwendig, ein in Wasser oder Alkohol losliches Trennmittel als erste Schicht auf 
den Trager 5 aufzudampfen, wobei das Flachengewicht typischerweise 0,05 bis 0,1 g/m 2 betragt. Geeignete Trennmittel, 
die sich ohne Zersetzung verdampfen lassen, nicht oder wenig toxisch sowie wasserloslich sind, sind beispielsweise: 
Wasserfreies Natriurnchlorid, Kaliumchlorid, Lithiumchlorid, Natriumfluorid, Kaliumfluorid, Lithiumfluorid, Calcium- 
fluorid, Natriurnaluminiumfluorid (Kryolith) und Dinatrium-tetraboraL 30 

Fiir den Betrieb der erfindungsgemaBen Bedampfungsanlage ist die Wahl des Tragerbandes von besonderer Bedeu- 
tung. Das Tragerband soli eine Oberflache von sehr geringer Rauhtiefe aufweisen, nach dem Einziehen in die Bandbe- 
dampfungsanlage schweiBbar sein und eine sehr gute chemische und mechanische Festigkeit aufweisen. Folgende Ma- 
terialien sind dazu geeignet: Hochglanzgewalzter oder eiektropolierter rostfreier Stahl, Superlegierungen wie INCO 
NEL™, INCOLOY™ und andere, hoc hglanzpo liertes Nickel, aber auch galvanisch beschichtete Metalle, wobei die Be- 35 
schichtung die chemische Bestandigkeit sowie die Oberflachengute und das Grundmaterial die gewiinschte Festigkeit 
bestimmt. Desweiteren sind metallische Irager mit organischen Beschichtungen aus pigmentierten oder unpigmentierten 
Lacken harter und chemisch bestandiger Duroplaste und Thermoplaste geeignet. Unter Verzicht auf die wesentliche lan- 
gere Lebensdauer metallischer Trager eignen sich auch solche aus Polyimidfolie, weiche bis 200°C unter Vakuum dau- 
ernd belastbar sind, wie z. B. KAPTON™. 40 

Die Dicke des Tragerbandes 5 hat EinfluB auf die Durchmesser der in der Bandbedampfungsanlage verwendeten Um- 
lenkwalzen. Bei einer erwarteten Lebensdauer von 10 6 Umlaufen ist mit etwa 10 Millionen Biegungen zu rechnen. Die 
Dauerstandsfestigkeit des Materials, die Dicke des Tragerbandes und der Durchmesser der Walzen mussen dabei aufein- 
ander abgestimmt sein. Da handelsiibliche Qualitaten von Stahl- oder Nickelbandem nur uber 0,2 mm Dicke mit der not- 
wendigen geringen Rauhtiefe erhaltlich sind, ergeben sich als typische Walzendurchmesser etwa 250 mm fur 0,2 mm 45 
oder 500 mm fur 0,4 mm Blechdicke. 

Die Wahl der Dicke vom Trager fuhrt zu einem weiteren KompromiB: Besonders bei Mehrschichtbedampfungen wird 
der Trager durch Kondensationswarme und durch Warmestrahlung, die von den Verdampferquellen ausgeht, belastet, 
wobei keine Zwischenkiihlung des Tragers durch gekuhlte Walzen vorgesehen ist. Berechnungen und Messungen haben 
gezeigt, daB durch die gute Infrarot-Reflexion sowohl eines hochglanzenden TVagers als auch der meisten aufgedampften 50 
Metallschichten etwa 70 bis 85% der einfallenden Energie zurilckgespiegelt werden. Ferner dtirfen sich im Gegensatz zu 
Kunstoffolien Metallbander wahrend des Durchlaufs unter Vakuum bis 180°C erhitzen, wahrend KunststofJe bereits bei 
60°C so stark ausgasen, dafl es zu einem Vakuumzusammenbruch im Verdampfungsbereich kommen kann. 

Die Auswirkungen dieses Sachverhaltns werden durch den folgenden Vergleich, der das Verhaltnis der thermischen 
Beiastbarkeit von verschiedenen Tragermaterialien mit typischen Dicken zeigt, deutlich. Entscheidend fur die Erhitzung 55 
des Tragers ist dabei das Verhaltnis von 



l/( Cp X p X d)M c£aU /l/(Cp X p X djicunsatoff 

Dieses Verhaltnis liegt fur 400 u Metall und 12 u Kunststoff bei etwa 1/66. Das bedeutet unter sonst gleichen Bedin- 60 
gun gen, daB sich das Metallband im Vergleich zum Kunststoff nur mit 1,5% erwarmt. Gleichzeitig gestattet ein Metall- 
band eine um den Faktor f = (180 - 20)/(60 - 20) = 4 hohere zulassige Erwarmung. Das Metallband kann also gegenuber 
der Kunststoffolie eine 4 x 66 = 264-fache Warmemenge aufnehmen, bevor die thermische Belastungsgrenze erreicht ist. 
Ein Warmestau durch den wiederholten Umlauf des Tragers entsteht nicht, da er in der Ablosestation durch das Fliissig- 
keitsbad jedes Mai auf 35°C abgekuhlt wird. Dieser nutzliche Nebeneffekt erspart die Verwendung von innengekuhlten 65 
Walzen. 

Das Verbinden der Enden des Tragerbandes 5 nach dem Einziehen in die Anlage erfolgt durch StumpfschweiBung, 
ohne Verdi ckung des Bandes an der SchweiBstelle, da die Vakuumschleusen nur einen geringen Abstand zu feststehen- 
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den Teilen erlauben. Wichtig fiir die Bahnfiihrung ist der in Fig. 1 gezeigte Bahnveriauf: Nach der Bedampfung des Tta- 
gers soil die Bahn auf der aufgedampften Seite beruhrungslos durch alle Schleusen laufen, damit die aufgedampften 
Schichten nicht beschadigt werden. 

Die beschriebene Bandbedampfungsaniage erlaubt technische Bahngeschwindigkeiten von bis zu 350 m/min, wobei 
5 jedbch'das synchrone Verhalten aller Stufen Voraussetzung ist. Die Aufdampfgeschwindigkeiten sind dabei durch geeig- 
nete, bekannte Kontrollmechanismen den gewiinschten Schichtdicken entsprechend anzupassen. 

Schichtdicken-MeBsysteme, weiche tiber sehx lange, in Tagen gemessene Zeitraume die von jedem Verdampfer er- 
zeugte Schichtdicke messen und regein lassen, sind in der DE 43 38 907 veroffentlicht. 

Die Ablosestaiion 9 ist so auszulegen, daB auch bei maximaler Bahngeschwindigkeit das Produkt vom Trager 5 noch 
io vollkommen abgeiost wird. Da diese Station bei einem Vakuum von nur etwa 50 mbar betrieben wird, ist eine Anpassung 
durch VergroBerung der Karnmerlange und der Pumpkapazitat bei moderaten Kosten mbglich. 

Der Betrieb der Anlage bis zu dem Zeitpunkt, zu dem Warnings- und Reinigungsarbeiten an den Verdampfern eine 
Onterbrechung erforderlich sind, ist kontinuierlich uber Zeitraume von mehreren Tagen moglich. Dieses setzt die Ver- 
wendurig von kontinuierlich bestUckbaren Verdampfem bekannter Bauart voraus. 
is Als Beispiel fur die Kapazitat einer erfindungsgemaBen Bandbedampfungsaniage mit 600 mm Tragerbreite und einer 
Bahngeschwindigkeit von 300 m/min errechnet sich eine pro Stunde produzierte Menge an planparallelen Plattchen aus 
Aluminium, die ausreicht, urn 108 PKWs, die jeweils eine zu lackierende Oberflache von 25 nr aufweisen, mit einem 
Metallic-Lack zu spritzen, wobei eine 4-iagige Deckung der Plattchen vorliegt 

Die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispieie fiir die Anlage und das Verfahren konnen wie folgt abgewandelt 
20 werden: 

Es kann ein zusatzlicherTrennmittelverdampfer jeweils nach einem Produktverdampfer eingebaut werden. Dadurch 
konnen nun pro Umlauf des TVagers mehrere Lagen eines Produktes abgeiost werden. Als Ergebnis davon lafit sich die 
Kapazitat der Anlage vervielfachen. 

Alternativ oder zusatzlich zu der vorstehend genannten Abwandlung ermoglicht die Verwendung von unterschiedli- 
25 chen Oberflachenstrukturen des TVagers eine Beeinflussung des Glanzgrades des Produktes. 

Die Erfindung betrifft somit eine Mehrkammeranlage zur Erzeugung von im Vakuum aufgedampften Schichten auf ei- 
nem endlos umlaufenden TVager, mit folgenden serieilen Schritten: Aufdampfung eines TVennmittels im Hochvakuum - 
Aufdampfung einer oder mehrerer Schichten aus Metall, Oxiden, Fluoriden, Nitriden im Hochvakuum - Abiflsen der 
Aufdampfschichten vom endlosen Trager unter Grobvakuum. Die aufgedampften Schichten liegen danach in einer eige- 
30 nen durch dynamische Schleusen von der Aufdampfkammer abgetrennten Vakuumstufe als Suspension feiner Plattchen 
in einem Gemisch aus Losungsmittel und darin gelbstem Trennmittel vor. Die Suspension kann nun kontinuierlich oder 
diskontinuierlich aus dem Vakuumraum zur weiteren Verarbeitung ausgeschleust werden. Das Losungsmittel kann Was- 
ser in einer Vakuumumgebung von mehr als 20 mbar oder sekundare oder tertiare Alkohoie bei mehr als 0,05 mbar sein. 

35 Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Herstellung planparalleler Plattchen mit einer Aufdampfkammer (2), 
einem Trager (5), der auf einer Endlosbahn bewegbar ist, 

einer in der Aufdampfkammer (2) vorgesehenen ersten Verdampfungseinrichtung (3) zum Aufbringen eines TVenn- 
40 mittels auf den TVager (5), 

einer zweiten Verdampfungseinrichtung (4a, 4b, 4c) zum Aufbringen von zumindest einer Schicht auf den mit dem 
Trennmittel versehenen Trager, 

wobei in den Verdampfungseinrichtungen (3, 4a, 4b, 4c) Driicke unterhalb des Atmospharendruckes einstellbar 
sind, 

45 einer Ablosekammer (7), in der ein hoherer Druck als in der Aufdampfkammer und ein geringerer Druck als der At- 

mospharendruck herstellbar ist, und 

einer in der Ablosekammer vorgesehenen Abloseeinrichtung (11a, lib) zum Erzeugen einer Suspension, in der das 
aufgebrachte Trennmittel in geiostem Zustand und die zumindest eine aufgebrachte Schicht in Form von planparal- 
lelen Plattchen als Suspension vorliegt. 
50 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der TVager (5) aus einer rostfreien Stahllegierung, Nickel, einem Metall, 

das eine galvanische Beschichtung mit einem weiteren Metall oder eine organische Beschichtung mit einem Duro- 
plast- oder Thermoplastwerkstoff aufweist, oder einer Polyimidfolie besteht und eine Dicke zwischen 20 und 
2000 um hat. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei zwischen der Aufdampfkammer (2) und der Ablosekammer (7) dy- 
55 namisch gepumpte Schleusen (6a, 6b) vorgesehen sind. 

4. Verfahren zur Herstellung von planparallelen Plattchen mit den Schritten 

a) Aufdampfen eines Trennmittels auf einen endlosen Trager zum Erzeugen einer TVennmittelschicht bei ei- 
nem Druck unterhalb des Atmospharendruckes, 

b) Aufdampfen von zumindest einer Schicht auf die Trennmittelschicht bei einem Druck unterhalb des Atrno- 
60 spharendruckes, und 

c) Losen der Trennmittelschicht in einem Losungsmittel und Erzeugen einer Suspension, in der die zumindest 
eine Schicht in Form von planparallelen Plattchen vorliegt, wobei Schritt c) bei einem Druck ausgefuhrt, der 
hbher als der Druck in Schritten a) und b) und niedriger als der Atmospharendruck ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei Schritt b) die Teilschritte aufweist 
65 b. 1 ) Aufdampfen einer ersten Schicht auf die Trennmittelschicht, 

b.2) Aufdampfen eines Trennmittels auf die erste Schicht zum Erzeugen einer zweiten Trennmittelschicht, und 
b.3) Aufdampfen einer zweiten Schicht auf die zweite Trennmittelschicht, 
und in Schritt c) die erste und die zweite Schicht in der Suspension vorliegen. 
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei die zumindest eine Schicht Metall und eine weitere verdampfbare Sub- 
stanz aufweist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die zweite Verdampfungseinrichtung zumindest zwei 
Schichten erzeugt, zwischen denen sich Trennmittel befindet. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei als Trennmittel ein im Hochvakuum unzersetzt verdampf- 5 
barer wasserloslicher StorT aus der Gruppe der Chloride, Fluoride und Borate verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, wobei die Suspension Wasser, sekundare Alkohole oder tertiare Al- 
kohole enthalt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, wobei ein Trager (5) aus einer rostfreien Stahllegierung, Nickel, 
einem Metall, das eine galvanische Beschichtung mit einem weiteren Metall oder eine organische Beschichtung mit to 
einem Duroplast- oder Thermoplastwerkstoflf r aufweist, oder eine Polyimidfolie verwendet wind. 
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